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(S) Fahrzeug mit Hybridahtrieb und Verfahren zur Regeiung des Antriebes 
(§) Die Erfinduhg betrifft ein Fahrzeug 1 rrtit Hybridantrieb, 

der einen Generator mit eiher Rotor-Baugruppe aufweist, 

die ;rhit dem Verbrehniingsniotbr fiinktibnsfahig gekop- 

pelt ist und ein Verfahren zur Regeiung der Leerlaufdreh- 

zahl eines Verbrennungsmotors.* . 

Das Fahrzeug verfugtuber einen Regler fur das Fahrzeug* 
system zur Regejung der Leerlaufdrehzahl. des Verbren- 
nungsmotprs, yyenri^eine erste Gruppe von Betriebsbe- 
dingungen i vorhanden j^ bei einem zeittich organisierten 
B re msd reh moment des Verbreh i ri u rigs moto rs zu r E rzeu- * 
gung eihes gewGnsishtert Ergebhisses und einen Regler 1 
des Verbrennungsmotors zur Regeiung der Leerlaufdreh- 
zahl des Verbrehriungsmotors, wehn eihe zweite Gruppe 
von Betriebsbedlngungen vorhanden ist. 



IO 




BNSDOCID: <DE._„. 10155744A1 I > 



BUIMDESDRUCKEREI 04.03 103 230/86/1 



2 



DE 101 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Fahrzeug mit Hybridan- 
trieb, der einen Generator mil einer Rotor- Baugruppe auf- 
weist, die mit dem Verbrennungsmotor funktionsfahig ge- 
koppelt ist und ein Verfahren zur Regelung der Leerlauf- 
drehzahl eines Verbrennungsmotors. 
[0002] Es ist die Notwendigkeit bekannt, den Verbrauch 
von fossilem Kraftstoff und Schadstoffe in Autos und ande- 
ren Fahrzeugen, die durch Verbrennungsmotore (ICE) ange- 
trieben werden, zu reduzieren; Bei Elektrofahrzeugen haben 
beschrankte Fahigkeiten hinsichtlich der Reichweite und 
Leistung. Ferner benotigen Elektrofahrzeuge erhebliche 
Zeit, ihre Batterien wiederaufzuladen. Eine alternative Lo- 
sung besteht in der Kombination eines kleineren Verbren- 
nungsmotors mitElektromotoren in einem Fahrzeug. Solche 
Fahrzeuge sind als Fahrzeuge mit Hybridantrieb (HEV) ge- 
kannt (US-Patcritschrift 5,343,970). 

[0003] Das Fahrzeug mit Hybridantrieb' HEV wird in viei- 
faltigen Ausfuhrungen beschrieben. Viele HEV haben Sy- 
steme, bei denen eine Bedienperson bendtigt wird, um zwi- 
schen elektrischem Betrieb und Betrieb mit Verbrennungs- 
motor zu wahlen. In anderen Ausfuhrungen treibt der Elek- 
tromotor eine Gruppe und der Verbrennungsmotor eine an- 
dere Gruppe von Radern an. 

[0004] Es wurden andere Ausfuhrungen entwickelt, die 
brauchbarer sind. Zum Beispiel ist die Ausfuhrung eines 
Fahrzeugs mit Reihen-Hybridantrieb (SHEV) ein Fahrzeug 
mit einem Motor, typischerweise ein Verbrennungsmotor, 
der mit einer elektrischen Maschine, die Generator genannt 
wird, verbunden ist. Der Generator wiederum liefert elektri- 
schen Strom fur eine Batterie und einen weiteren Motoi der 
Antriebsmotor genannt wird. Im SHEV ist der Antriebsmo- 
tor die einzige Quelle des Drehmoments auf die Rader. Es 
gibt keine mechanische Verbindung zwischen dem Verbren- 
nungsmotor und den Antriebsradem. Die Ausfuhrung eines 
Fahrzeugs mit Parallel-Hybridantrieb (PHEV) besitzt einen 
Motor, typischerweise ein Verbrennungsmotor, und einen 
Elektromotor, die zusammen das erforderliche Drehmoment 
auf die Radefliefern, um das Fahrzeug anzutreibeh. In der 
PHEV Ausfuhrung kann der Motor auBerdem als Generator 
genutzt werden, um die-Batterie aus der Leistung aufzula- 
den, die durch den Verbrennungsmotor erzeugt wird. 
[0005] Ein Fahrzeug mit ParalleL/Reihen-Hybridantrieb 
(PSHEV) weist Eigenschaften sowohl von der PHEV Aus- 
fuhrung als auch der SHEV Ausfiihrung auf und ist typi- 
scherweise als Ausfuhrung mit "Leistungsaufteilung" be- 
kannt. Im PSHEV ist der Verbrennungsmotor mechanisch 
mit zwei Elektrornotoren in einer Iransaxle mit Planetenge- 
triebegruppe verbunden. Ein erster Elektromotor, der Gene- 
rator, isr mit einem Sonnenrad verbunden. Der Verbren- 
nungsmotor (ICE) ist mit einem Zwischenrad verbunden. 
Ein zweiter Elektromotor, ein Antriebsmotor, ist iiber eine 
zusatzliche Getriebeverzahnung in einer Iransaxle mit ei- 
nem Teilerrad (Abtrieb) verbunden. Das Drehmoment des 
Verbrennungsmotors treibt den Generator zum Laden der 
Batterie an. Der Generator kann auch beitragen zum erfor- 
deriichen Drehmoment am Rad (Abtriebsweile). Der An- 
triebsmotor wird verwendet, um zum Drehmoment am Rad 
beizutragen und um zum Laden der Batterie Bremsenergie 
zuriickzugewinnen, wenn ein Nutzbremssystem verwendet 
wird. In dieser Ausfuhrung kann der Generator ein Reakti- 
onsdrehmoment selektiv zur Verfugung stellen, das genutzt 
werden kann, um die Drehzahi des Motors zu regeln. Tat- 
sachlich konnen der Verbrennungsmotor, der Generator/ 65 
Motor und der Antriebsmotor eine kontinuierliche verander- 
liche Kraftiibertragungswirkung (CVT) bereitstellen. Ferner 
stellt das Fahrzeug mit Hybridantrieb HEV eine Moglich- 
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keit dar, um die Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 
gegenUber konventionellen Fahrzeugen besser regeln zu 
konnen, indem der Generator zur Regelung der Drehzahi 
des Verbrennungsmotors genutzt wird. 
5 [0006] Von daher ist die Kombination eines Verbren- 
nungsmotors mit Elektrornotoren wunschenswert. Es gibt 
ein groBes Potenzial, um den KrafuUofrverbrauch und 
Schadstoffe eines Fahrzeugs ohne nennenswerten Veriust 
von Leistung Oder Steuerbarkeit des Fahrzeugs zu reduzie- 
0 ren. Trotzdem mussen neue Moglichkeiten entwickelt wer- 
den, um die potenziellen Vorteile des HEY zu optimieren. 
[0007] Ein solches ( Jebiet der Entwicklung ist der Betrieb 
des Verbrennungsmotors im HEV. Jm Fahrzeug mit Hybrid- 
antrieb hat der Verbrennungsmotor zahlreiche Funktionen. 
> Der erste Zweck des Verbrennungsmotors ist die Erzeugung 
eines Drehmoments am Rad. Der Verbrennungsmotor ist 
auch fur viele sekundare Funktionen notwendig. Wahrend 
der Verbrennungsmotor lauft, kann das HEV auch den Ge- 
nerator in schnelle Rotation versetzen, umeine Batterie auf- 
) zuladen, einen Kraftstoffdampfbehalter spulen, seine adapti- 
ven Kraftstofflisten ausreifen lassen, seine Klimaanlage 
(A/C) betreiben, Unterdruck fiir Klimaanlage und Bremssy- 
steme wieder herstellen und die optimajen Temperaturen 
von Motor und Katalysator aufrecht erhalten. Jede dieser se- 
: kundaren Funktionen weist gelrennle oplimale Betriebsbe- 
dingungen des Verbrennungsmotors auf, wobei keine ein- 
zige Leerlaufdrehzahl optimal fiir jede ist. Deshalb konnen 
sie mcht so effizient oder schnell beendet werden, wenn der 
Verbrennungsmotor mit optimaler Drehzahi fur eine sekun- 
dare Funkdon lauft, wahrend andere Funktionen moglich 
sind. 

[0008] Der HEV Verbrennungsmotor besitzt viele Funk- 
tionen, bei denen er laufen muss. Trotzdem sind die Haupt- 
ziele der Fahrzeuge mit Hybridantrieb die Reduzierung des 
35 Kraftstoffeinsatzes, von Schadstoffen und die Erhohung der 
Laufzeit, d. h. der Zeitraum, in dem das Fahrzeug wirksam 
sein kann, ohne erneut betankt oder erneut aufgeladen zu 
werden. Das HEV kann diese Ziele erreichen, indem der 
Verbrennungsmotor abgeschaltet wird, wenn er nicht ge- 
40 braucht wird. Zum Gluck erfordem die sekundaren Funktio- 
hen des Verbrennungsmotors des HEV nicht, dass der Motor 
die ganze Zeit lauft. Batterie und Antriebsmotor sind in der 
Lage, ftir viele Antriebsbedingungen ein ausreichendes An- 
triebsmoment zur Verfugung zu stellen. 
45 [0009] Die EinsatzbeoUngungen des Verbrennungsmotors 
und speziell seine Laufzeit werden in zwei Kategorien ein- 
geteilVdie o^e Antriebsbedingungen, bei denen das Dreh- 
moment am Rad geliefert wird, und Leerlaufbedingungen 
einbeziehen. Leerlaufbedingungen bestehen, wenn sich das 
50 Fahrzeug nicht bewegt. Im allgemeinen ist es wunschens- 
wert, den Motor bei Leerlaufbedingungen abzuschalten. 
Trotzdem konnen die sekundaren Funktionen doch einen 
laufenden Motor erforderlich machen. Der Stand der Tech- 
nik hat sich diesem Problem, wann der Verbrennungsmotor 
55 in Leerlaufzustanden laufen soiite und welche Parameter die 
Leistung der gewUnschten sekundaren Funktion optimieren, 
nicht gewidmet. 

[0010] Von daher liegt der Erfindung das Problem zu- 
grunde, ein Verfahren zu finden, wann der Verbrennungsmo- 
60 tor bei Leerlauf des Fahrzeugs und unter welchen Parame- 
ter fur ein Fahrzeug mit Hybridantrieb (HEV) in Betrieb 
sein sollte und ein entsprechendes Fahrzeug-System bereit 
zu stellen. 

[0011] Das Problem wird erfindungsgemaB gelost durch 
die Mcrkmalc der Anspruchc 1 und 12. Vortcilhaftc Wciter- 
bildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprii- 
chen erfasst. 

[0012] Die vorhegende Erfindung stellt ein Verfahren und 



BNSDOCID: <DE 10155744A1_L> 



DE 101 55 744 A 1 



Fahrzeug bereit, urn eine Enlscheidungslogik zu realisieren, 
mit der ein Regler des Fahrzeugsystems (VSC) besuminen 
kann, ob der Verbrennungsmotor bei Leerlaufbedingungen, 
und wenn dies so, 1st, mit. welchen tetriebsparametern lau- 
fen sollte. , 

[0013] Verfahren und Systemzur Festlegung des Betriebs 
des Verbrennungsmotors bei Leerlauf umfassi die Besum- 
mung, ob. L^riaurbedingungen erfulit sind, die Beslim- 
. mung, ob der Bietrieb des Verbrennungsmotors no^wendig 
istjsdie Bestirnmung .einer Jtfe)ho$ie der Steuerung und des 
Betoebs des t yeiirennung$niotors mit den effizientesten Ar- 
beiteparametern. Ejie Falu^u^geschyri^ fest, ob 

D^aufbertngun^ , oder qb : sicb das Fahrzeug 

in Be>vegungl?efindeL Die SteUung des Qaspedals ,wird ein^ 
gerichtet, ,um^ Anfprdeninge^ zu be- 

summen.Da^ fest,.wann 
der, Betrieb * des, , Yert>rennungsmqtqrs notwendig , ist. Ei n 
jRcglcr bestimmt, Qb^c Battcric, aufgcladcn wcrdcji muss, 
ob der Unterdruck in der Klimaanlage qder im Behalter des 
Bremssysterns \ . wieder . hergestelltj . >yerden . ,m uss, . ob ein 
Dampmeh^ter^gespult, werden ; muss;. obi die adaptiven 
IG^tstqfflisten.eine schn^ ma- 
• chen, qb.^ t^rnperaturen yqniyei^re.nqungsmotor oder 
^Ka^ysatqr^unai^ptabel niedrig fi sind; und,wenn eine Kli- 
madsierung angefqrdert wprden' ist;,Hays;beliebige,Besdni- 
.mungen ppsidv sind, stelUjder.Regleridas passende.Leer- 
lauf-Flag. "Motor ifiir dieiFunk^Qn-.ein .(setzti also das 
; Rag auf I). und riicktiyor, um demgeeigneten Steuermodus 
lk fur^Jen Verbrennungsmotor festzulegen. j , n : . \ 
[0014] ; Urn r das * geeignete | Verfahren zur, Steuerung des 
Verbrennungsmotors zu bestimmen, ; legt der Regler fest, ob 
derXadezustand der Batterie.zu hochiist odenofr eine Sto- 
ning des Generators besteht; Wenn der Ladezustand nicht zu; 
hoch i ist und keine St6rung imXJeneratorVbestehtyiauft der 
yerbrennungsmbtor durch einehGeheratbr-rRegler ifnDreh- 
moment^Steuermodusi! Andererseits ^ wird- der Verbren- 
nungsmotor, durch( die <Kxaftubertragungs-Regler im Dreh- 
zahbSteuermodus ibetrieben. iWenn der Verbrennungsmotor 
im Drehzahl-Steuermodus betriebeqiWird,' vsdrd.durch Ver- 
wendung.einerjZiiridungs* und LuftrUckkopplung eine typi- 
sehe;Steuen^ngidesrVeArennungsmotors7genutzt; Wenn der 
Drehmoment- Steuermodus genutzt wird* lauft das Fahrzeug 
jedoeh durch deh Regler des Generators fur die gewiinschte 
Funktion unter optimalen Bedingungen. ..- :■»■ ::: 
[0015] ; Das s System zur 'Bestimmung, ob der Verbren- 
nungsmotor im Leerlauf laufen sollte, umfasst viele Kom- 
ponenten des Fahrzeugs, die einen Verbrennungsmotor, ei- 
nen Regler fur das Fahrzeugsystem, eine Batterie, ein Sy- 
stem zur Bestimmung des Ladezustands der Batterie, Anfor- 
derungen an die Klimaregeiungi Bremsenregelung; Bestim- 
mung von Unterdruck fur Behalter der Klimaregelung und 
Bremssystem, einen Dampfbehalter, Bestimmung, ob 
Dampfbehalter gespiilt werden muss, adaptive Kraftstoffli- 
sten, Bestimmung, adaptive Kraftstofflisten reifen zu lassen, 
Bestimmung j von Motor- und. Katalysatortemperatur, eine 
Klimatisierung, einen Generator, eine Einrichtung zur Rege- 
lung von HEV Komponenten einschlieBlich eines Genera- 
tor-Reglers, KraftUbertragung-Reglers urid Batterie- Reg- 
lers. , 

[0016] Andere Zwecke, Merkmale sowie Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung werden fur Fachleute aus der folgenden 
Beschreibung deutlicher in Verbindung mit den begleiten- 
den schematischen Figuren. 

[0017] In der nachstehenden Beschreibung und Figuren 
stcllcn glcichcBczugszcichcn gleiche Elcmcntc dar. 
[0018] Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 die allgerneine Ausfiihrung eines Fahrzeugs 
mit Hybridantrieb HEV); 



10 



15 



20 



25 



[0020] Fig. 2 ein togisches Ablaufdiagramm zur. Regelung 
der.Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungsmotors an einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
[0021 J. pie, vqrliegende Erfindung hetrififtFahrzeuge mit. 
Hybridantrieb (HEV). Fig. 1 zeigt nur eine mogliche Aus- 
fijfirung, ,speziell die eines Fahrzeugs mit ParalieltReihen- 
Hybridantrieb mit entsprechender Ijeistungsaufteilung. 
[0022] In einem einfachen Fahrzeug mil Hybridantrieb 
HEV verbindet dne Pianetengetnebegruppe ,20 ein Zwi- 
schenrad 22 mechanisch uber. 4 eine Freilaulkupplung 26 mit 
einem yerbreonungsmotqr 24.; Die. Planetengetriebegruppe 
20 verbindet auch.mechanisch ein k Spnnenrad 2S nift, einem 
Generator/Elektro-Motor 30 und einem Tellerrad (Abtrieb) 
32.. Per Generator/Motor 3Q ist aufierdeni. mechapisch mit 
einer Generatorbremse 34 verbunden und elektrisch. an eine 
Batterie 36 angeschlossen./Ein rAntriebsmotor 38, ist uber 
einejzweite Getriebegruppe 40imechanisch rait dem Teller- 
rad 32 der Planetengetriebegruppe 20 gckoppclt : und clck- 
trischjan die Batterie 36 angeschlossen; Das Tellerrad 32 der 
Planetengeu*iebegruppe 20viind der Antriebsmotqr .38 sind 
uber, eine; AJJtriebswelle 44 meqhanisch mit den Antriebsra- 
dern 42 } gekoppelto i t . ^Jvuili. r , j m i • 

[0023] < .Diexglanetengetriebegruppe 20,; teilt die . abgege- 
bene tEnergie.des .yerbrennungs.m 24 in eineq.Reihen- 
z>yeig^ypiii-Verbrennungsiiiolor;24 zuin Gener4tor/MqLor 30 
und in einen -parallelzweig .yorn VerbrenOMngsmotor, 24 zu 
den An triebsradern 42 . auf x Qieic Drehzahl ,- des Motors 24 
.kaiin geregelti werden;. indem^eine Aufteilung, auf den Rei- 
henzweigi variiert wir<U • wahrend . durch den Parallelzweig 
30 eihetf mechanische 1 Verbindurig j aufrechterhalten. Wird. Der 
Antriebsmptor.38 verstarktidie Leistungcdes Verbrennungs- 
motors 24i auf die Antriebsrader 42 imi Parallelzweig .durch 
* i die zweite Getriebegruppev40.' Der Antriebsniotor 38 liefert 
auch die Moglichkeit, Energie^direkt vora Reihenzweig, im 
35 wesentlichen Auslaufenergie, die durch deriiGenerator/Mo- 
^ tor 301 erzeugt, wind, zu nutzen^fWodurch^VerlustelredUziert 
werden, die, mit der Umwandlung won Energie in chemische 
Eriergie in der Batterie 36 und , aus dieser. verbunden sind. 
[0024] Ein Reglen46i(VSG) des Fahrzeugsystems steuert 
40 i viele-BaUteile in dieser. HEV Ausfiihrung, indem zu jedem 
BauteilrRegler eine Verbindung hergestellt» wird.;Der VSC 
46 ist uber /eine> Verdrahtungsschnittstelle und die Motor- 
Steuereihheit (ECU) 48i mit dem Verbrennungsmotor 24 
verbundeh;.Die ECU 48 und der.VSC 46 koririen in der giei- 
chen Einheit aufgebaut sein,' wbbei sie aber tatsachlich ge- 
trennte Regler sind. Der JVSGr46 ist auBerdem durch ein 
tJbertraguhgsnetz wie ein Regler-BereichsnetZ'(CAN) 54 
mit einer Batterie-Steuereinheit (BCU) 50 und einer Steuer- 
einheit (TMU) 52 der Transaxle verbunden. Die BCU 50 ist 
uber die drahtgebundene Schnittstelle mit der Batterie 36 
verbunden. Die TMU 52 steuert uber diese drahtgebundene 
Schnittstelle den Generator/Motor 30 und den Antriebsmo- 
tor.38.. 

[0025] Die gewunschten Ziele hinsichtlich der Leistungs- 
fahigkeit und Optimierurig eines Fahrzeugs mit Hybridan- 
trieb machen eine optimale Steuerung des Verbrennungsmo- 
tors 24 erforderlich. Die vorliegende Erfindung stellt ein 
Verfahren und ein System zur Verfugung; um zu bestimmen, 
ob der Verbrennungsmotor 24 laufen sollte und wenn, bei 
welchen Betriebsbedingiingen. 

[0026] - Fig. 2 veranschaulicht eine von dem VSC 46 ge- 
nutzte Steuerstrategie des Leerlaufs des Verbrennungsmo- 
tors gemaB Blockschaltbild 100. Zuerst wird im Schritt 110 
eine Bestimmung vorgenommen, ob die Einsprungbedin- 
guhgen fiir Fahrzcug-Lccrlauf erf tillt sind. Um sich in Ein- 
sprungbedingungen fiir Fahrzeug-Leerlauf zu befinden, 
muss die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ("VSPD") unter- 
halb eines vorgegebenen Mindestwertes ( ,, VSPD_IDLE n ) 
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liegen und einc Stellung des Gaspedals ( M PPS_REL M ) muss 
unter einem Mindestpegel ("PPS.MINJDLE 0 ) sein. Wenn 
die Einsprungbedingungen fur Fahrzeug-Leerlauf nicht 
(NO) erfullt sind, wirddas Fahrzeug im laufenden Antriebs- 
modus 120 bleiben, anderenfalls (YES) wird zum Schritt 5 
130 vorgeriickt. . • i 

[0027] Im Schritt 130 wird eine Bestimmung vorgenom- 
men, ob der Ladezustand der Batterie ("BATT_SOC") zu 
niedrig ist. Dies wird geleistet eritweder durch eine Bestim- 
mung, ob BATT_SOC beim ersten Durchlauf geringer als 10 
•'ein vorgegebener Mindestwert (SOGJvlIN_LVL) ist oder 
bei jedem ahschlieBenden Durchlauf, ob BATT_SOC unter- 
halb eines vorbestimmten Pegels liegt, der auf einer Hyste- 
rese beruht (SOGJvHN_HYS). Weiin der BATTJSOC zu 
niedrig ist (YES), wird zurh Schritt 140, anderenfalls (NO) is 
zum Schritt 150 vorgeriickt. - • 
[0028] Im Schritt 140 wird der Verbrennungsmotor 24 
wcitcr auf Lccrlaufdrchzahl gehalten, bis der Ladezustand 
der Batterie 36 akzeptabel ist. Dies wird als ENG_ON_JLD- 
LE_SOC = 1 Modus bezeichnet. Wahrerid sich der Verbren- 20 
nungsmotor 24 im ENO.ONLlDLEnSOC = 1 Modus befin- 
det, kann ein Unterdruckbehalter' (nicht f gezeigt) bis etwa 
zum Betrag des Unterdrucks nachgefullt: werden, der vom 
Betrag des angeforderten Verbrennurigsmotor-Brerrisdreh- 
momenls heir "verrUgbar isi: AuBerdetii'konnett herkonuiili- 25 
Che Strategien fur S|>aiung'Und'adapdVen^Kraftstoffin nor- 
malen Betriebsarten' ablaufen. Ferrier kann, wenn die Be- 
dienperson« des Fahrzeugs Klimatisierung anfordert, die 
GrSBe des- angeforderten 'Bremsdrehmoments des: Verbren- 
nungsmotors modifiziert werden; umdieisen leicht verander- 30 
ten Ladezustand aufzunehnienrSchlieBlieh wird die Tempe- 
ratur des Vej*rennungsmbtors : >24 urfcTdie gewonnene oder 
gemessene Temper^tur des Katalysators (nicht gezeigt) er- 
hoht oder* naturgemaB aufrecbterhalten wie es das System 
benotigt Die Schaltungslogik ischreitet anschlieBend zum 35 
Schritt 280 weiter. .. . ..i.wi r,^,- t r (i . . 

[0029] J Inv Schritt 150 wird eine Bestimmung dahingehend 
' vorgenommen, ob > in eiriert : Klimaregelung (nicht gezeigt) 
und einem Behalter des Bremssysterris (nicht gezeigt) Un- 
terdruck wiedert hergestellt werden muss. rDies wird*ausge- 40 
fiihrt durch eine Bestimmung, ob>sicb der Unterdruck im 
Behalter (RESERVOIR^ VAG) beim ersten Durchlauf unter 
einem vorgegebenen Mindestpegel (RESVAG_MIN_LVL) 
befindet oder bei einerii anschlieBehden Durchlauf, ob sich 
RESERVOIR.iVAG unter einem vorbestimmten Pegel 45 
(RESVACiMIN^HYS), der auf Hysteresef beruht, befindet 
Wenn der Unterdmck-nachgefullt werden muss (YES); wird 
zum Schritt 160, anderenfalls (NO) zum Schritt 170 vorge- 
riickt ■ *■ •" ' *. s ■ ■' :■: r.'-- * - , . r 
[0030] Im Schritt 160 wird der Verbrennungsmotor 24 50 
weiter auf Leerlaufdrehzahl gehalten bis die Unterdruck- 
groBe eine akzeptable Hohe (ENG_ONJDLE_VAC = 1) er- 
reicht. Dies wird ausgefiihrt, indem ein gewunschtes Brems- 
drehmoment des Verbrennungsmotors zeitlich so organisiert 
wird, dass geniigend Unterdruck erzeugen wird, um den Be- 55 
halter schnell wieder aufzuftillen. Gleichzeitig kann die Bat- , 
terie 36 mit einer Geschwindigkeit geladen werden, die 
durch die GroBe des angeforderten Verbrenhungsmotor- 
Bremsdrehmoments vorgegeben wird. Ferner konnen die 
normalen Strategien fur Spiilung und adaptiven Kraftstoff in 60 
normalen Betriebsarten ablaufen. Wenn von der Bedienper- 
son des Fahrzeugs Klimatisierung angefordert wird, kann 
die GroBe des Bremsdrehmoments des Verbrennungsmotors 
etwas modifiziert werden, um eine leichte Anderung des 
Unterdrucks auszuglcichcn. SchlicBlich konnc die Tempera- 65 
tur des Motors 24 und des Katalysators erhoht werden oder 
naturiich beibehalten werden wie es das System erfordert. 
Die Schaltungslogik riickt dann zum Schritt 280 vor. 



[0031] Im Schritt 170 wird eine Bestimmung hinsichtlich 
dessen vorgenommen, ob ein Dampfbehalter (nicht gezeigt) 
ein schnelles Spiilen in dem HEV fordert, 
[0032] Um dies zu bestimmen, wird durch den VSC 46 
eine von drei Abfragen vorgenommen. Der VSG 46 kann 
bestimmen, ob der Druck eines Kraftstofftanjcs (TPR_ENG) 
oberhalb eines 1 vorgegebenen maximalen Pegels 
(TNK_PRS_LVL) iiegt. Alternativ dazu kann der VSC 46 
bestimmen, ob die Zeit seit der letzten Sptilung zu larig ge- 
wesen ist (TSLP > TTME_TO^FORGE^PURGE). ' AuBer- 
dem kann der VSG 46 bestimmen, ob der Dampfbehalter be- 
reits spQlt (PC^DCL > 0) und ob der Vef brenhungsfnotor 24 
mit Leerlaufdrehzahl lauft 'bis die Spiilung' beendet ist 
(BNGJ3NJQOLE_PGRG = 1«>/ Wenn die Ahtw6rt f auf einen 
beliebigert dieser Vorgahge NO ist^ wird zum Schritt 190, 
anderenfalls (YES) zurh 'Schritt 180 vorgeriickt 
[0033] Im Schritt 180 • wird 'der* 1 Vef brennuhesmdtbr 24 
wcitcr auf Lccrlaufdrchzahl jgbhalten; bis blic S{)UIuhg des 
Dampfbehalters bteehdet ist/ wobei ENG_ON_IDLElteG = 
1 ist; Dies wird vollbracht, indent ein gewunschtes Brems- 
drehmomefit-zeitlich f so organisiert wird,' da^s' ein Unterdruck 
erzeugt wird, so dass eine wirkutfgSvoUe Spiilgeschvfindig- 
keit geiiiitzt werderi ! k^nn, um deri DafnpfBelialtef so schnell 
wie ffidglieh W feinigen. Gleichzeitig ; kann die Batterie 36 
mit eifter'Cfesctiwte^ die 
diirch die Gr6Be|des zeitlich br|gahisiertefl f Bremsdrehmo- 
ments des Verbreftnungsmoters Vorgegeben ist. AuBWem 
kann der Uhtefdru6kbehaltef um den Anteil- des Onferdmcks 
aufgefullt werderp/der^ Von* der GroBedds zfeiUicfrbrgariisier- 
ten Bremsdrehmoments verfugbar ist. WeTa'n (lie Bedidnper- 
son des Fahrzeugs eine^Omatisierung ^anfordert r lc6rjHen an 
der GroBe des zeitlich organisierten Bremsdrehmoments ge- 
ringfOgige Einstelluhgen vorgerionimem werden, utti diese 
Anforderung aurzuriehm^nj.SchlieBlichiwerden^die Hempe- 
ratureh des Verbrennuhgsmotors>24 und des' Katalysators er- 
hoht oder haturrrch ^eibehaltem^SobaM cgefDampfspa 
abgeschlossen* ist* wird zum>Schritt580 vorgeriickt.' * ( 
[0034] ' Im Schritt 190 wird eine; Bestimmungfhinsichdich 
dessen vorgenommen, 6b eiriei adaptive Kraftsfoffliste die 
schnelle HEV : Anpassung ( ADPiKAMiMAraRE = 0) er- 
fordert; Dies trittauf, wenn der VSC 46 nicht die- Verande- 
rungen im Rraftstoffsystemv dieTn^eine ^belle^und einen 
Permanehtspeicher gesehrieben sind; rtlr diesen ' speziellen 
Antriebszyklus registriert hat Wenri die einstellbare Kraft- 
stoffliste eine schnelle .HEV Aripassung ! erforderiich rnacht 
(YES), wird auf ?Schritt 200, anderenfalls (NO) auf Schritt 
210 vorgeriickt. '!.".;( •< ' rn f 
[0035] Im Schritt . 200 wird: der Verbrennungsmotor 24 
weiter auf einer Leerlaufdrehzahl gehalten, bis ; die Kraft- 
storTanpassurig abgeschlossen ist (ENG^ONilDLEnADP = 
1): Dies wird vollbracht^ indem das gewunschte Bremsdreh- 
moment des Verbrennungsmotors, das den Motor-Luftstrom 
erzeugen wird, der benotigt wird, um KraftstofFverstellun- 
gen zu registrieren, zeitlich organisiert wird. 1 VorzugSweise 
wird dies ausgefuhrt durch eine langsame Anderung des 
Bremsdrehmoments, urn den Bereich von LuftstrOmen ab- 
zudecken. Gleichzeitig kann die Batterie 36 mit einer Ge- 
schwindigkeit geladen werden, die durch die GroBe des an- 
geforderten Motor-Bremsdrehmoments bestimmt wird. Fer- 
ner kann der Unterdruckbehalter um die GroBe des Unter- 
drucks nachgefullt werden, der von der GroBe des angefor- 
derten Motor-Bremsdrehmoments verfugbar ist. Wenn Kli- 
matisierung (nicht gezeigt) angefordert wird, wird die GroBe 
des angeforderten Motor-Drehmoments etwas modifiziert, 
um die Anforderung aufzunchmcn. SchlicBlich werden die 
Temperaturen des Motors 24 und des Katalysators erhoht 
oder natiirlich aufrechterhalten. Die Schaltungslogik schrei- 
tet dann zum Schritt 280 weiter. 
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[0036] Als nachstes wind im Schritt 210 eine Bestimmung 
vorgenommen ob sich der Verbrennungsmotor 24 oder der 
Katalysator auf inakzeptable Niveaus abgekUhlt haben. Urn 
dies 7.u hestimmen, wird eine zweistufige Analyse vorge- 
nommen. Zuerst wird in bezug auf den Verbrennungsmotor 5 
24 eine Besu'mmung hinsichtlich des ersten Durchlaufs vor- 
genommen, ob der Verbrennungsmotor, 24 zu kiihl ist, urn 
Kabinenwarme bereitzustellen (EGT < HEVJgCT^STA- 
BLE) oder. ob 3CT unter einem vorgegebenen < Niveau 
(ECT_STABLB_H^S) liegt, das bei einem beliebigen an- 10 
schlieBenden IJurchlauf Wenn sich der Verbrennungsmotor 
24 unter eine .vprgegebene.akzeptable H£he abgekiihlt hat . 

... CYES^wird zum,Schritt220 vorgeruckt. Wenn sich der Ver- 
brennungsmotQr : 24,nicht: unter dieyorgegebene, akzeptable 
GroBe abgekuhlt hat, wird der Katalysator iiberpruft, um zu 15 
. sehen, ob er sich; auf nicht akzeptable : Leistungsniyeaus , 
beiin ersten Durchlaqf (EXT_CMD < CATS^LTTOFF) ab- i 
gckuhlt hat odcr ob isich EXT_CMD untcr einem yorgcgcbc- . 
nen Niveau (CATS JilTOFF J1YS) befindet, das bei einem ; 
beliebigen. anschlieBenden Durchlauf auf Hysterese beruht. 20 

? Wenn sich die Kaulysatoren^uhter eine vorgegebene akzep- . 
Ubie Hone abgekuhh hab^^ ... 
falls(NO)zum Schritt-230ivoi^eruckt <J . . ,.. 1v ,- 

•i [0037] Im Schritt m 220 : wird «.der, Verbrennungsmotor* 24 
weiter auf. einer Leerlaufdrehzahl gehaileni bis die;Tempera- 25. 
turen von.. ECT , r und> > Katalysatbr* eine s .akzeptable ;H6he < 
(ENG.ON^ILDLExiHEATl .=< 1) erreichen. Dies wird gelei- > 
stet, indem ein gewunschtes Brerrisdrehmoment des Ver- 
brennungsmotors; zei^ das , den > Kraft- . 
stoffverbrauch minimieren wird wahrend schnell Warme fur 30 
den .Verbrennungsmptor-24 undldenrKatalysator bereitge- 
stellt wird. Gleichzeitig kann die Batterie 36 mit einer Ge- . 
sch windigkeit aufgfcladeh iwefdem.'diei dureh' die GroBe des 
angeforderten Motor-Brernsdrehmoments vorgegeberi ist. . 
Ferner kann der Unterdruckbehalter urn die Unterdruckhohe as 
- nachgeftillt werdenj* die voh'/derGrbBe* des t angeforderten 
Mo'tor-Bremsdrehrhomen ts ' verfligbamst/ Wenn f Kliriiatisie- 
rung * angefbrdert wird, wird rdie' GroBei des-. angeforderten - -> ' 

» Motor-Bremsdretfmome^^^ urn- 
die • : Anforderung u aufzunehmen. . SchlieBlich i : werden die . 40 
Temperaturen des -Verbrennungsmotors und des: Katalysa- 
tors erhoht oder naturlich beibehaltenl Die Schaltungslogik 
schreitet anschlieBend auf Schritt 280 vor. 
[0058] Als nachstes wird im Schritt' 230 eine Bestimmung 
dahingehend vorgenommen, ob von einem Armaturenbreft- 45 
schalter (nicht gezeigt) (ACRQST = 1) Klimatisierung an- 
gefordert worden ist. Wenn dies so ist (YES), wird zum 
Schritt 240, anderenfaUs (NO) zum Schritt 250 weiter ge- 
gangen. • = 

[0039] Im Schritt 240 wird der Verbrennungsmotor 24 50 
weiter auf Leerlaufdrehzahl gehalten^ his ein Armaturen- 
breftschalter fiir = Klimatisierung ausgeschaltet 1 wird 
(ENG_ON_IDLE_AC Um dies zu leisteri/ wird das ge-. 
wiinschte Motor- Drehraomeht zeitlich organisiert- das den 
Kraftstofrverbrauch auf ein MindestmaB reduzieren wird, 55 
wahrend diese Anforderung aufgenommen wird. Gleichzei- 
tig kann die Batterie 36 mit einer Geschwindigkeit geladen 
werden, die von der GroBe des angeforderten Bremsdreh- 
moments vorgeschrieben ist. Werner kann der Unterdruckbe- 
halter um die GroBe des Unterdrucks nachgefu lit werden, 60 
der von der GroBe des angeforderten Motor-Bremsdrehmo- 
ments verfiigbar ist. Femer konnen normale Strategien fur 
Spuiung und adaptiven Kraftstoffs in normalen Betriebsar- 
ten abiaufen. SchlieBlich werden die Temperaturen von Ver- 
brennungsmotor und Katalysator crh6ht odcr naturlich be- 65 
lassen. Die Schaltungslogik riickt dann auf Schritt 280 vor, 
[0040] Im Schritt 250 wird eine Bestimmung dahingehend 
vorgenommen, ob sich der Verbrennungsmotor 24 eine fur 



eine minimale Zeitdauer weiter in einem Leerlaufzustand 
des Fahrzeugs befunden hat (ENGJDLE_ON_TMR > 
ENG_IDLE_ON_MIN). Dies wird vorgenommen, um bei 
T^eerlauf des Fahrzeugs zu viele Finschaltungen/Abschal- 
tungen zu verhindern.« Wenn der Verbrennungsmotor 24 
nicht fiir die minimale Zeitdauer angeschaltet gewesen ist 
(NO), gibt der Schritt 260 vor, dass das Fahrzeug im laufen- 
den Leerlaufmodus bleibt. Wenn der Verbrennungsmotor 24 
die Mindestzeit lang angeschaltet war. (YES), steuert der 
Schritt 270, dass der . Verbrennungsmotor. 24. abgeschaltet 
wird (HEV3NG_MODE.= ? 0)i.Das kann ;auftreten, wenn 
zum.Beispiel ein Fahrzeug eine.Zeit lang mit v.orbestimmter 
MindestgroBe an einem Stopplicht angehalten ; wurde. Die 
Schaltungslogik riickt .^entweder^iVom t. Schritt , 260 oder 
Schritt 270 zum Schrit^llO.zuruck. r.,,^ , -.yj. i 
[0041] »Im Schritt wkdeineiBestirnmung dahingehend 

. vorgenommen, ob sich: did Batterie itiber. einem vorgegebe- 
ncnimaxirnalcn Wert befindet cKlcr i Qb,c$vam^Gcncrator cine 

.Storung gibt. Zuerst wird in bezug auf. die Batterie beim er- 
sten Durchlauf eine Bestimmung vorgenommen, um.festzu- 
legehi t wenn die Batterieladung zu hochdst (BATT_S(X! > 

•- SOG^MAX_jLVL) oder db sich die Batterie iiber einem vor- 
gegebenen rNiveaur(BAFf i_SOC ?I > SOG^MAX^HYS) be- 
findet, das bei einem anschUeBenden Durchlaulauf Hyste- 

.rese beruht. Vi . > ; l jOV..:, i\lt f.:'j"'}A'\ n-.y./ 

. [0042] Falls Ja ; (YES) i , wird zum Schritt. 300 .vorgeriickt. 

- Falls Neih (NO), wird bestimmt^ lob ,der Generator/Motor 30 
eine Storung aufweist.' Wenn /en keine.aufweist,, wind zum 
Schritt 290; anderenfalls/zum Schritt -300 ; vorgeriickt. , , 
[0043] n:Im .Schritt 29to\ wkd eifiiprimarer^Motor-Leerlauf- 
modus ' fiir , LeerlaufbedingungemV des^ t. Fahrzeugs 
(HEV_;ENGi:MODE == 2) aktiviert; In diesem Modus.steuert 
der VSG 46 des Fahrzeugsysterns die Drehzahl des Genera- 
tors/Motors 30 der wiederiim die Leerlauf drehzahl des Ver- 

• brennungsmotors 24 steuert ji ur&H u i n »bi< 'A \,v <-.u * :n : • 
[0^)44]^ f ilm Schrittf300, wird der sekundare Leerlaufmodus 
des Verbrennungsmotors fiir Leeriaufbedingungen des Fahr- 

' zeugs : (HE ViENGVMODEi=' 1 ) aktivierU Jh diesem^Modus 
wind dbr= Generator/Motor 30- abgeschaltet;. und der Regler 
46> desi Fahrzeugsysterns i regelt diei iLeerlaufdrehzahl des 
Verbrehhungsmbtors Ober feihe hormale Regelung des Kraft- 
stoffs, des Luftstroms und der Ziinduhgv Nach den Schritten 
290 oder 300 rUckt die Schaltungslogik auf Schritt 110 zu- 
ruck.r- - v . •■•u:nr.i .-V - .« • ..i.-; 
[0045] Die beschriebene Erfindung stellt ein zweiteiliges 
Verfahren zur Regelung der Xeerlaufdrehzahl des Verbren- 
nungsmotors 24 in.) einem Fahrzeug mit Hybridantrieb 
(HEV) zur VerfUgung* um eine beliebige mGgliche Leerlauf- 
situation des HEV aufzunehmen. Die Erfindung nutzt den 
mit dem VSC 46 gekoppelten Generator/Motor 46, um die 
Drehzahl des Verbrennungsmotors 24 fur die meisten der 
Leerlaufbetriebsarten des eingeschalteten Verbrennungsmo- 
tors zu regeln. In alternativen Situationen, wie bei einem ho- 
hen Ladeziistand der Batterie oder einer Stoning des Gene- 
rators, gibt der VSG 46 die Regelung der Leerlaufdrehzahl 
des Verbrennungsmotors an die Steuereinheit 48 des Ver- 
brennungsmotors weiter.. Die Erfindung flihrt zu einem als 
fester empfundenen Gefuhl einer Drehzahlregelung, indem 
weniger Storungen der Drehzahl des Motors 24 auftreten. 
[0046] Diese in Fig. 2 dargesteilte Steuerstrategie 100 fur 
die Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungsmotors muss einer 
motoreingeschalteten Leeriauf-Entscheidungslogik entspre- 
chen, die Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist. Im 
Grunde genommen nutzt die Air die Steuerstrategie 100 der 
Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors vorgcschlagcnc 
Entscheidungslogik Einschaltvorgange des Verbrennungs- 
motors. Diese Vorgange wurden entwickelt, um Situationen 
zu erkennen, wann der Verbrennungsmotor 24 laufen sollte. 
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[0047] Wenn der Verbrennungsmotor im Drehzahlsteuer- 
modus (HEV_ENG_MODE = 1) lauft, wird der Verbren- 
nungsmotor seine eigene Leerlaufdrehzahl durch normale 
Einrichtungen, z. B. Regelung mit geschlossenem Regel- 
kreis fur Ziindung und Luft, regeln, wobei der Generator an- 5 
gewiesen wird, ein Drehrnoment.von Null zu liefern. In die- 
sem Modus kann der Unterdruckbehalter aufgefullt werden, 
urn den Betrag des Unterdrucks, der aus der Leerlaufdreh- 
zahl des Verbrennungsmotors verfiigbar ist; es konnen nor- 
male Strategien zur Spulung und fur adaptiven KraftstofF 10 
ablauferi; konnen Motor- und Katalysatorterftperaturen er- 
hoht/natiirlich beibehalten werden, und wenn die Klimaan- 
lage angefordert wird, wird die GroBe des angeforderten 
Drehmoments schon uber eine normale Luftstrom-Spann- 
rolle der Klimaanlage kompensierU 15 
[0048] Wenn der Verbrennufigsmotor 24 im Drehmoment- 
mOdus (HEVJBNG_MODE »*2) lauft, wird das gewlinschte 
Motorbrcmsdrchmomcrit ' in Abhangigkeit davon, wclchcr 
Verbrennungsmotor aiif Leerlaufanforderung eingeschaltet 
ist, zeitlich organisiert. In diesem Modus regelt der Genera- 20- 
tor/Motor die Drehzahl des* Verbrennungsmotors* so dass 
dieser aiif einer optimalen'Hohe fur die notwendige Funk- 
tiori laufen kann. In Abhangigkeit davOn welches Flag ge- 
setzt ist/ bestehen die fdigenden' Betriebsbedingungen des 
Verbrennungsmotors 24; : ■ " • - »■* 25 

Wenn ENG_ONJDLE_SOC = 1 ist, wird ein gewunschtes 
Bremsdrehmoment des Verbrennungsmotors 24, das die ge- 
wuhschte Geschwindigkeit zuiri Laden der Batterie 36 er- 
zeugen wirbV zeitlich organisiert. Gleichzeitig; kaiin der Un- 
terdruckbehalter nachgefiillt werden (urn die GroBe des Un- 30 
terdrucks, 1die> von der GroBe des angeforderten Brernsdreh- 
moments des Verbrennungsmotors zum Laden der Batterie 
verfiigbar ist); konnen herkommliche Strategien zur Spu- 
lung und fur adaptiven Kraftstoff wie normal ablaufen; wird 
die GroBe des geforderten Drehmoments, falls Klimatisie- 35 
rung angefordert ist, bereits kompensiert; und werden Tem- 
peraturen von Motor und Katalysator erhoht/naturlich bei- 
behalten, 

[0049] Wenn ENG_ON_IDLEj_VAC = 1 isU dann wird ein 
gewunschtes, d. h. kleines Bremsdrehmoment des Verbren- 40 
nungsmotors zeitlich organisiert, das genugerid Unterdruck 
erzeugen wird= urn den Behalter schnell aurzufullen. Gleich- 
zeitig kann die Batterie: geladen werden (mit. einer Ge- 
schwindigkeit, die' durchs die GroBe eines angeforderten 
Bremsdrehmoments des Verbrennungsmotors zum Aufful- 45 
len von Unterdruck bestimmt wird); konnen herkornrnliche 
Strategien zur Spulung und fur adaptiven Kraftstoff wie nor- 
mal ablaufen; wird die GroBe des geforderten Drehmo- 
ments, falls Klimatisieriing angefordert ist* bereits kompen- 
siert; und werden Temperaturen von Motor und Katalysator 50 
erhoht 1 naturlich beibehalten. 

[00501 Wenn ENG_ON_EDLE„PRG = 1 ist, wird ein ge- 
wunschtes, d. h. kleines Drehmoment des Verbrennungsmo- 
tors zeitlich organisiert, das > einen Unterdruck erzeugen 
wird, so dass eine wirkungsvolle Spulgeschwindigkeit ge- 55 
nutzt werden kann, um den Dampfbeh alter so schnell wie 
moglich zu reinigen. Gleichzeitig kann die Batterie geladen 
werden (mit einer Geschwindigkeit, die durch die GroBe des 
zum Spiilen angeforderten Verbrennungsmotor-Bremsdreh- 
moments bestimmt ist; kann der Unterdruckbehalter aufge- 60 
fiillt werden (um die GroBe des Unterdrucks, der von der 
GroBe des zum Spiilen angeforderten Verbrennungsmotor- 
Bremsdrehmoments verfiigbar ist); wird die GroBe des ge- 
forderten Drehmoments, falls Klimatisierung angefordert 
ist, bereits kompensiert; und werden Tbmpcraturcn von Mo- 65 
tor und Katalysator erhoht/naturlich beibehalten. 
[0051] Wenn ENG_ONJDLE_ADP = 1 ist, wird ein ge- 
wunschtes Bremsdrehmoment des Verbrennungsmotors 



zeitlich organisiert, das im Verbrennungsmotor 24 Luft- 
strome erzeugen wird, die benotigt werden, um die Kraft- 
stofFverstellungen zu lernen. Dies kdnnte z. B. ein iangsa- 
mer Wechsel des Drehmoments sein', um einen Bereich von 
Luftstromen abzudecken. Gleichzeitig kann die Batterie, mit 
einer Geschwindigkeit, die durch die Hone des angeforder- 
ten Verbrennungsmotor-Bremsdrehmoments bestimmt 
wird, um Kraftstoffversteilungen zu registrieren, geladen 
werden, wobei der Unterdruckbehalter nachgefiillt werden 
kann (um die GroBe des Unterdruckes, der aus der GroBe 
des angeforderten Motorbremsdrehmoments verfiigbar ist, 
um die Kraftstorrverschiebungen zu registrieren; wird die 
GroBe des angeforderten Drehmoments, wenn Klimatisie- 
rung angefordert ist, bereits kompensiert; und werden Tem- 
peraturen von Motor und Katalysator erhoht/naturlich bei- 
behalten.' 

[0052] Wenn ENG^ON_IDLE_HEAT = 1) ist, wird ein 
gewunschtes Bremsdrehmoment- des Verbrennungsmotors 
zeitlich organisiert, das den Kraftstoff verbraiich auf ein 
MindestmaB reduzieren wirdi wahrendWarme erz'eugt wird, 
um den Mbtor und den Katalysator 1 schnell zu erwarmen. 
Gleichzeitig kann die Batterie' geladen werden (mit 7 einer 
durch die GroBe des angeforderten Bremsdrehmoments des 
Verbrermungsmotors besunmiten Geschwindigkeit, um den 
Verbrennungsmotor und 1 den Katalysator zu erwarinen); 
kann* der Unterdruckbehalter nachgefiillt werden (um die 
GroBe des Unterdrucks;der aus der GroBe des angeforderten 
Bremsdrehmorrients'des Verbrennungsmotors verfiigbar ist, 
um den Motor und den Katalysator zu erwarmen); konnen 
herkommliche Strategies fur Spulung und adaptiven Kraft- 
stofF wie normal ablaufen; und wird; wenn Klimatisierung 
angefordert. ist, -die GroBe des angeforderten Drehmoments 
bereits ausgleiehen; •« r» » :■ - <t • .» 

[0053] Wenn ENG^ONJDLE_AC * l)ist* wird ein ge- 
wunschtes Bremsdrehmoment des Verbrennungsmotors 
zeitlich organisiert, das den Kraftstoff verbrauch* auf ein 
MindestmaB reduzieren wird, wahrend die Anforderung fur 
Klimatisierung aufgenommen wird. Gleichzeitig kann die 
Batterie geladen werden (mit einer Geschwindigkeit, die 
durch die GroBe des angeforderten Bremsdrehmoments des 
Verbrennungsmotors bestimmt ist, um die Klimaanlage zu 
betreiben);.kann der Unterdruckbehalter nachgefiillt werden 
(um die GroBe des Unterdrucks * der. von der GroBe des an- 
geforderten Bremsdrehmoments des Verbrennungsmotors 
verfiigbar ist, um die Klimaanlage zu betreiben); konnen 
herkommliche Strategien fur Spulung und adaptiven Kraft- 
stoff wie normal ablaufen; und werden Temperaturen des 
Verbrennungsmotors und Katalysators erhoht/naturlich auf- 
rechterhalteri. 

[0054] Es ist zu beachten, dass die Funktion, deren Hag 
zuerst eingeschaltet wird, Prioritat uber alien anderen Funk- 
tionen erhalt bei der Bestimmung der Bedingungen des 
Bremsdrehmoments des Verbrennungsmotors. Wenn eine 
andere Prioritat gewlinscht wird, kann sich die logische Rei- 
henfoige andernj indem die Funktion mit gewiinschter hoher 
Priorit&t zuerst und die Funktion mit gewUnschter geringer 
Prioritat zuletzt in der logischen Ketteangeordnet wird. 
[0055] Es ist klar, dass die Erflndung nicht auf die exakte 
Ausfuhrung oder das Verfahren eingeschrankt wird, die hier 
beschrieben sind, sondern dass verschiedene Anderungen 
und/oder Modifizierungen vorgenommen werden konnen, 
ohne vom Umfang der Erflndung abzuweichen. 

PatentansprUche 

1 . Verfahren zur Regelung der Leerlaufdrehzahl eines 
Verbrennungsmotors in einem Fahrzeug mit Hybridan- 
trieb, der einen Generator mit einer Rotor-Baugruppe 
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umfasst, die mit dem Verbrennungsmotor funktionsfU- 
hig verbunden ist, wobei das Verfahren die Schritte 
umfasst: 

Restirnmen, oh eine erste Gruppe von Rinsprunghedin- 
gungen fur Fahrzeug- Leerlauf erfttllt sind, wobei die 5 
erste Gruppe von Einsprungbedingungen fur Fahrzeug- 
Leerlauf umfasst, ob sich das Fahrzeug unter einer vor- 
gegebenen maximalen Lecriaufdrehzahl befindet und 
ob ein Gaspedal unter einer vorgegebenen minimalen 
PedalstelJung liegt; 10 
Zeitiiches Organisieren eines gewunschten Motor- 
bremsdrehmoments und selekhves Aktivieren eines 
Fahrzeugsystem-Reglers, um den Generator zu steu- 
ern, und Erzeugen einer ersten gewunschten Wirkung, 
wenn eine erste Gruppe von Belriebsbedingungen vor- 15 
handen ist; 

Selektives Aktivieren eines Verbrennungsmotor-Reg- 
lers, um die Leerlaufdrehzahl des Vcrbrcnnungs motors 
zu regeln, wenn eine zweite Gruppe von Betriebsbe- 
dingungen vorhanden ist; und 20 
Abschalten des Verbrennungsmotors, wenn die erste 
Gruppe von Betriebsbedingungen nicht vorhanden ist, 
und wenn der Verbrennungsmotor sich in einem lau- 
fenden Leerlaufmodus des Fahrzeugs eine vorgege- 
bene Zeil lang befunden hat. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schritt der zeitlichen Organisierung des 
gewunschten Verbrennungsmotor-Bremsdrehmoments 
und der selektiven Aktivierung des Fahrzeugsystem- 
Reglers zur Steuerung des Generators, und der Erzeu- 30 
gung der ersten gewunschten Wirkung, wenn die erste 
Gruppe von Betriebsbedingungen vorhanden ist, den 
Schritt umfasst: zeitliche Organisierung des gewunsch- 
ten Bremsdrehmoments des Verbrennungsmotors und 
selektive Aktivierung des Reglers des Fahrzeugsy- 35 
stems, um den Generator zu steuem, um die erste ge- 
wiinschte Wirkung zu erzeugen, wenn sich ein Ladezu- 
stand der Batterie unter einem vorgegebenen minima- 
len Ladezustand der Batterie befindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass der Schritt der zeitlichen Organisierung 
des gewUnschten Bremsdrehmoments des Verbren- 
nungsmotors und der selektiven Aktivierung des Reg- 
lers des Fahrzeugsystems zur Steuerung des Genera- 
tors, und die Erzeugung der ersten erwunschten Wir- 45 
kung, wenn die erste Gruppe von Betriebsbedingungen 
vorhanden ist, den Schritt umfasst, das gewiinschte 
Bremsdrehmoment des Verbrennungsmotors zeitlich 

zu organisieren und den Regler des Fahrzeugsystems 
zur Steuerung des Generators selektiv zu aktivieren, 50 
um die erste gewiinschte Wirkung zu erzeugen, wenn 
sich eine UnterdruckgroBe in einem Behalter der Kli- 
maanlage unter einer vorgegebenen minimalen Unter- 
druckgroBe der Klimaaniage befindet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 55 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der zeit- 
lichen Organisierung des gewunschten Bremsdrehmo- 
ments des Verbrennungsmotors und der selektiven Ak- 
tivierung des Reglers des Fahrzeugsystems zur Steue- 
rung des Generators und der Erzeugung der ersten er- 60 
wiinschten Wirkung, wenn die erste Gruppe von Be- 
triebsbedingungen vorhanden ist, den Schritt umfasst, 
das gewiinschte Bremsdrehmoment des Verbrennungs- 
motors zeitlich zu organisieren und den Regler des 
Fahrzeugsystems zur Steuerung des Generators sclck- 65 
tiv zu aktivieren, um die erste gewiinschte Wirkung zu 
erzeugen, wenn eine UnterdruckgroBe in einem Behal- 
ter des Bremssystems unter einer vorgegebenen Unter- 
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druckgroBe des Bremssystems liegt. 
5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der zeit- 
lichen* Organisierung des gewtinschten Bremsdrehmo- 
ments des Verbrennungsmotors und der selektiven Ak- 
tivierung des Reglers des Fahrzeugsystems zur Steue- 
rung des Generators und der Erzeugung der ersten er- 
wunschten Wirkung, wenn die erste Gruppe von Be- 
triebsbedingungen vorhanden ist, den Schritt umfasst, 
das gewiinschte Bremsdrehmoment des Verbrennungs- 
motors zeitlich zu organisieren und deh Regler des 
Fahrzeugsystems zur Steuerung des Generators selek- 
tiv zu aktivieren; um die erste gewiinsctite Wirkung zu 
erzeugen,* wenn ein in einem Kraftstoffsystem enthalte- 
ner Dampfbehatter eine Spulung erforderlich macht. 
6i Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der zeit- 
lichen Organisierung des gewunschten Bremsdrchrno- 
ments des Verbrennungsmotors' uhd der selektiven Ak- 
tivierung des Reglers des Fahrzeugsystems zur Steue- 
rung des Generators uhd der J Erzeuguhg der ersten er- 
wunschten Wirkung', "wenn die erste Gruppe von Be- 
triebsbedirigungen'vortiirtderi' tsti den Schritt umfasst, 
das gewiinschte Bremsdrehmoment des'Verorennungs- 
- motors zeitliciri - zu : organisieren - und deh K Regler des 
Fahrzeugsysterris zur Steuerung des Generators selek- 
tiv zu 1 aktivieren, 1 uni die u erste gewiinschte Wirkung zu 
erzeugen,; Wenn- eine adaptive Kraftstoffliste schnelles 
adaptives Lerrieh im'HEV erforderlich hiacht. 

7. Verfahren nach einemjder vorhergehenden Anspru- 
che, daddrch gekenrizeienriet, ^ys 1 ier 5 Sctiritt der zeit- 
lichen Organisierung des gewunschten 'Bremsdrehmo- 
ments des Veifbreririurigsmotbre'uhd der selektiven Ak- 
tivierung des Reglers des i 'Fahrzeugsystems zur Steue- 
rung des Generators und^dei: Erzeugung ersten er- 
wunschten ^^unjgi wenn^die erste Gruppe von Be- 

1 triebsoealri^ umfasst, 
das gFwUhschte ^ Brcms^eKm6meritdes : Wrbrennungs- 
motors • zeitlich zu ■ brjjatiisiereri 1 und" 1 den : Regler des 
Fahrzeugsystems ziir S teueruhg des Generators seiek- 
'tiv zu aktivieren j um die ersle'j^'wtirischte'V^rkung zu 
erzeugen, wenn sich der Verbrennungsmbtbr unter eine 
vbrgegebehe Verbrermungsmbtor-Temperatur abge- 
kiihlthatT ' ' ; ' ' ' - ' ' ,r ' 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der zeit- 
lichen Org;anisierung des gewtinschten Bremsdrehmo- 
ments des Verbrennungsmotors' und der selektiven Ak- 
tivierung des Reglers des Fahrzeugsystems zur Steue- 
rung des Generators uhd der Erzeugung der ersten er- 
wunschten Wirkung, wenn die erste Gruppe von Be- 
triebsbedingungen vorhanden ist, den Schritt umfasst, 
das gewUnschte Bremsdrehmoment des Verbrennungs- 
motors zeitlich zu organisieren uhd den Regler des 
Fahrzeugsystems selektiv zu aktivieren zur Steuerung 
des Generators, um die erste gewUnschte Wirkung zu 
erzeugen, wenn sich ein Katalysator unter eine mini- 
male Kataiysatortemperatur abgekiihlt hat 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der zeit- 
lichen Organisierung des gewunschten Bremsdrehmo- 
ments des Verbrennungsmotors und der selektiven Ak- 
tivierung des Reglers des Fahrzeugsystems zur Steue- 
rung des Generators und der Erzeugung der ersten er- 
wiinschtcn Wirkung, wenn die erste Gruppe von Be- 
triebsbedingungen vorhanden ist, den Schritt umfasst, 
das gewiinschte Bremsdrehmoment des Verbrennungs- 
motors zeitlich zu organisieren und den Regler des 
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Fahrzeugsyslems selektiv zu aktivieren zur Steuerung 
des Generators, urn die erste gewiinschte Wirkung zu 
erzeugen, wenn durch eine Bedienperson des Fahr- 
zeugs Klimaregelung angefordert worden ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Gruppe von Betriebsbedingungen besteht aus: 
niedriger Ladezustand der Balterie, niedrige Unter- 
druckgroBe einer Klimaregelung, niedrige Unterdruck- 
groBe eines Behalters im Bremssystem, hoher Druck 
im Krafts tofftank, das Vorhandensein einer minimalen 
Zeitperiode seit einer letzten Endeerung des Dampfbe- 
halters, das Vorhandensein einer Jaufenden Spuiung 
des Dampfbehalters, das Vorhandensein einer erlernten 
adaptiven Kraftstoffliste fiir den laufenden Antriebs- 
modus, eine niedrige Motortemperatur, eine niedrige 
Katalysatortemperatur und der Afctivierungsstatus ei- 
nes Schaltcrs der Klimaanlagc; und 
Abschalten des Verbrennqngsmotors, wenn die erste 

, Gruppe von Betriebsbedingungen hicht vprhanden ist, 
und vyenn der VerbrennupgsmQtor sich in einem lau- 
fenden Leerlauf modus des Fahrzeugs eine vorgege- 
bene, Zeit lang war, anderenfalls Beibeiialten des lau- 
fepden J^eerlaufmodus des Fahrzeugs. 

11. Verfahren nach , eineuu der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt der 
selektiven Aktivierung ,d e s Verbrennungsmotor- Reg- 
ies zur Regelung der Leerlaufdrehzahl des Verbren- 
nungsmotors,' wenn die zweite Gruppe von Betriebsbe- 
dingungen vorhanden ist, den Schritt pmfasst, den Reg- 
ler. des, yerbrennuqgsra^ zu aktivieren, um 
di$ i^riaufdrehzahl des Verbrenniingsmotprs zu re- 
gelniWpnn; 

der Generator ausgefallen ist; oder \ 
der Ladezustand einer Batterie eine gewiinschte maxi- 
mal Hphe uberschre^ ...... . t 

12. Fahrzeug mit Hybridantrie)), der einen, Generator 
mit einer ^ Rotor-Baugruppe .auj^eist, die ( mit dem Ver- 
brennungsmotor funl^onsfahig. gekoppelt ist, wobei 
das Fahrzeug mit Hybridantrieh urnfasst: 
einen Regler des Fahrzeugsystems zur Regelung der 
I^rlaufdrehzahl des, Verbrennur|gsmotors, wenn eine 
erste Gruppe von Betriebsbedingungen vprhanden ist 
bei einem zeitlich organisierten Bremsdrehmoment des 
Verbrennungsmotors zur Erzeugung eines gewiinsch- 45 
ten Ergebnisses; und 

einen Regler des Verbrennungsmotors zur Regelung 
der Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors, wenn 
eine zweite Gruppe von Betriebsbedingungen vorhan- 
den ist. 

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass erste Gruppe von Betriebsbedingungen 
aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus ei- 
nem niedrigen Ladezustand der Batterie, einer niedri- 
gen Unterdruckhohe der Klimaregelung, einer niedri- 
gen Unterdruckhohe im Behalter des Bremssystems, 
einem hohen Dampfdruck im KraftstofFtank, der eine 
Spuiung des Kraftstoffdampfbehalters erfordert, einen 
Zustand, bei dem der Kraftstoffdampfbehalter laufend 
abgelassen wird, eine seit dem vorherigen Entleeren 
des Dampfbehalters erreichte Mindestzeit, eine nied- 
rige Motortemperatur, eine niedrige Katalysatortempe- 
ratur, eine adaptive Kraftstoffliste, die ein schnelles, 
adaptives Lemen im HEV erfordert und einen akuvier- 
tcn Schaltcr fiir Klimaregelung. 

14. Fahrzeug nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweite Gruppe von Betriebsbe- 
dingungen aus einer Gruppe ausgewahlt wird, die aus 
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einem hohen Ladezustand der Batterie und einem aus- 
gefallenen Generator besteht. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



BNSDOCID: <DE_ 10155744A1_I_> 




103 230/86 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE10155 744A1 

IntCI. 7 : B 60 K 41/28 

Offenlegungstag: 5. Juni 2003 



±k 

VSPD<VS?D IDLE 
aodPPS REKPPS'MIN IDLE 
' YES* " 



■no 



NO 



r 



120 



r 



100 



BATTJOC<S0C_MIN_LyL 
orBATT_ SOC< SOC^WNJtfS 



■130 



YES 



140 



BtGjmjDLE_SOC=l 





ISO 


f-160 


RESERVOIR VAC <RESVAC MM LVL 
or RESER V0W_ VAC < RESVAC^WN _HYS 






YES 


ENG_0NJ)LE_VAC*1 







TPRJNG>TNK PRSJLVL 
or TSLP > TihmjQJOR&JURGE 
or(PG DC>OudENQ ON IDLE PRQ*1] 

no* — 



■170 



YES 



JZ 



ISO 



EHOJONJDLEJKG » / 



ADP KAM MATURE =0 



•190 



YES 



r 2 ? 0 



ENG_0NJDLE_ADP a 1 



ECT <HEV ECT STABLE 
orECT<ECT STABLE HYS 
w EXT CMD<CATS LTTOFF 
orEXT_CMD<CATS LTTOFF HYS 


r~~~210 


^-220 




ENG_ON_IDLEJ{EA T = 1 


YES 




s-240 





230 


ENG_ONJDLE_AC ■ 1 




ACRQST'l 


YES *" 





260 



Z7 



ENGJDLEJMJMR > EtWJDI£JDN_MJN 
SO I T YES 

\HEV_ENG_MODE*0\ 



-250 



270 — ^ 



BATT SOC>SOC MAX LVL 
or(HEV ENG M0DE=1 
mdBATTSOC.> SOC MAX HYS) 

NO | | YES 

\HEV_ENG_M0DE^2\ \HEVJNGJiODE^J\ 



290- 



103 230/86 



3NSDOCID: <DE 101 55744A1_I_> 



